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Schleuse Södertälje – Baubegleitende Planung des Ersatzneubaus von 
Ober- und Unterhaupt im Einschub- und Einschwimmverfahren 
 




Im Zuge eines umfangreichen Ausbaus des Södertälje-Kanals in Schweden werden u.a. die Kammer der 
bestehenden Schleusenanlage verbreitert sowie deren beiden Häupter erneuert. Die neuen Häupter 
werden hierbei in temporären trockenen Baugruben neben dem Kanal hergestellt und anschließend in 
kurzen Sperrpausen an den endgültigen Bestimmungsort bewegt. Hierzu werden im Rahmen der Pla-
nung die beiden Varianten Einschub- und Einschwimmverfahren untersucht. 
 
1. Technische Historie des Södertälje-Kanals 
 
Der Södertälje-Kanal in Schweden verbindet als Schifffahrtsstraße den Mälarsee (Mälaren) im Hinter-
land von Stockholm über den Saltsjön mit der Ostsee. Der Mälarsee ist nach dem Vänern und dem Vät-
tern der drittgrößte Binnennsee Schwedens und wird mit Seeschiffen befahren. 
 
Im kommerziellen Verkehr dient der Södertälje-Kanal der Anbindung der Häfen Västerås und Köping, 
die beide am Mälarsee gelegen sind. In den Sommermonaten wird der Kanal zudem von zahlreichen 
Sportbooten genutzt. 
 
Historisch betrachtet geht die Nutzung dieser Wasserstraße auf die Wikingerzeit zurück. Durch post-
glaziale Landhebungen war die Verbindung jedoch zwischenzeitlich nicht mehr nutzbar. Erst als im 
Jahr 1819 eine erste Schleuse fertiggestellt wurde, war wieder durchgängige Schifffahrt auf der Stre-
cke des Södertälje-Kanals möglich [1]. 
 
In den Jahren 1917 bis 1924 erfolgte ein erster umfangreicher Ausbau des Kanals. Im Zuge dessen 
wurde auch die heute noch in Betrieb befindliche Schleuse Södertälje erbaut [2]. 
 
Die bestehende Schleuse ist mit einer Kammergröße von 135,00 m x 19,60 m und einer Drempeltiefe 
von 8,00 m (bei mittlerem Wasserstand) noch heute die Größte im Königreich Schweden. Abbildung 1 
zeigt ein historisches Foto aus der Bauzeit. 
 
Die Hubhöhe der Schleuse ist von den Wasserständen im Mälarsee und dem Saltsjön abhängig. Nach 
den aktuellen Bemessungswasserständen beträgt die mittlere Differenz zwischen Ober- und Unter-
wasser etwa 0,80 m. In seltenen Fällen steigt der Wasserstand im Saltsjön (Unterwasser) über den des 
Mälarsees (Oberwasser), so dass die Schleuse in diesen Fällen auch das Eindringen des stärker salzhal-
tigen Wassers des Saltsjön in den Mälarsee verhindert. Dies ist wichtig, da der Mälarsee u.a. der Lan-
deshauptstadt Stockholm als Bezugsquelle für ihr Trinkwasser dient. 
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Abbildung 1:  Bau der bestehenden Schleusenanlage (Quelle: Sjöfartsverket) 
 
 
Abbildung 2:  Drehtore am Oberhaupt der bestehenden Schleuse 
 
Die beiden Häupter der Schleuse sind mit Drehtoren ausgestattet (siehe Abbildung 2). Die Füllung und 
Entleerung der Schleusenkammer erfolgt durch das langsame Öffnen der Tore am Ober- bzw. Unter-
haupt. 
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2. Ausbau des Södertälje-Kanals im Rahmen des Mälarprojektes 
 
Um den Anforderungen der für die Zukunft erwarteten Schifffahrt gerecht zu werden, ist von der 
schwedischen Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung „Sjöfartsverket“ unter dem Namen „Mälar-projektet“ ein umfangreicher Ausbau des Södertälje-Kanals geplant und ausgeschrieben worden. 
 
Bestandteile des Mälarprojektes sind neben der Modernisierung der Schleusenanlage auch der Ausbau 
des Kanalquerschnittes durch den Einbau von Spundwänden anstelle der geböschten Ufer. Ein Begeg-
nungsverkehr wird so auch für größere Schiffe ermöglicht. 
 
Zudem werden vor allem im Bereich der vorhandenen Brücken neue Leitwerke erstellt, die die ver-
kehrstechnisch zum Teil sehr bedeutsamen Brücken (u.a. Querung Europastraße E4) über den Kanal 
im Havariefall vor Beschädigungen durch große Schiffe schützen sollen. 
 
Vor dem Unterhaupt der zu erneuernden Schleusenanlage ist außerdem die bestehende durch eine 
neue Klappbrücke zu ersetzen, um der vergrößerten Durchfahrtsbreite gerecht zu werden. 
 
Der Auftrag zur Umsetzung des Mälarprojektes wurde als Ergebnis einer europaweiten Ausschreibung 
an die Züblin Scandinavia AB vergeben. Die Vergabe erfolgte als Design-and-Build-Vertrag, in dessen 
Rahmen vom ausführenden Unternehmen noch umfangreiche Planungsleistungen zu erbringen sind. 
Die Ausschreibungsplanung entspricht in etwa einer Vorplanung nach dem Maßstab der HOAI. 
 
Zur Umsetzung des Projektes wurde mit Sjöfartsverket auf Grundlage eines Garantierten-
Maximalpreis-Vertrages (GMP) eine partnerschaftliche Zusammenarbeit vereinbart. 
 
3. Technische Anforderungen an die neue Schleusenanlage 
 
Der Ausbau der Schleusenkammer besteht aus einer Vergrößerung der Nutzlänge von derzeit 
135,00 m auf 170,00 m und der Kammerbreite von 19,60 m auf 25,30 m. Die Drempeltiefe der Schleu-
se bleibt durch den Ausbau unverändert, so dass die mit Betonfertigteilen gesicherte Sohle der Schleu-
senkammer weitgehend bestehen bleiben kann. 
 
Als Verschlüsse am Ober- und Unterhaupt sind zwei baugleiche Drehsegmenttore vorgesehen. Ein 
drittes Drehsegmenttor ist als Ersatzteil zu liefern und im Schleusenbereich zu lagern. 
 
Für die beiden Drehsegmenttore sind je 5 Betriebslagen vorgesehen. Im Normalbetrieb ist neben der 
Geschlossen- und Geöffnet-Stellung eine Öffnung des Schleusentores um 5° vorgesehen, über welche 
die Füllung und Entleerung der Schleusenkammer realisiert wird. Füllmuscheln an den Toren werden 
somit nicht erforderlich. 
 
Als Antriebstechnik ist ein zweiseitiger hydraulischer Antrieb vorgesehen. Dieser wird so dimensio-
niert, dass bei Ausfall eines Antriebs das jeweilige Schleusentor mit dem verbleibenden Antrieb (unter 
verminderter Geschwindigkeit) weiter betrieben werden kann. 
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Ferner werden noch eine Wartungs- und eine Montagelage vorgesehen. In der Wartungslage ist u.a. 
ein Säubern der Torgrube und eine Inspektion der Dichtungsanschläge möglich. In der Montagelage ist 
das Tor senkrecht nach oben gestellt und ragt vollständig aus dem Wasser heraus. Auch eine vollstän-
dige Inspektion des Tores im Trockenen ist auf dieser Weise möglich. 
 
Abbildung 3:  Betriebslagen der neuen Drehsegmenttore (Quelle: Sjöfartsverket) 
 
Die Wartungs- und Montagelage werden nicht über die regulären hydraulischen Schleusenantriebe 
angefahren; stattdessen ist für das Einstellen dieser Lagen planmäßig der Einsatz von Mobilkränen 
vorgesehen. Eine Darstellung der verschiedenen Betriebslagen zeigt Abbildung 3. 
 
Als Besonderheit zu erwähnen ist, dass die Herstellung der Drehsegmenttore vollständig aus einem 
nicht beschichteten Lean-Duplex-Edelstahl vorgesehen ist (Werkstoffnummer 1.4162). Hierdurch soll 
eine Lebensdauer der Schleusentore von 100 Jahren erreicht werden. 
 
Infolge des Klimawandels wird erwartet, dass bis zum Jahr 2100 jene Betriebszustände stark zuneh-
men werden, in denen der Wasserspiegel des Saltsjön (Korrelation mit der Ostsee) über dem des 
Mälarsees liegen wird. Während dieser Zustand derzeit durchschnittlich nur wenige Stunden im Jahr 
eintritt, werden derlei Ereignisse künftig auf bis zu 5 Wochen im Jahr prognostiziert. Um auch diesen 
künftigen Betriebszuständen zu entsprechen, werden die beiden Drehsegmenttore als doppelkehren-
de Verschlüsse mit entsprechenden Dichtungsprofilen ausgeführt. 
 
Die Planung und Bemessung der Baugrube für die Schleusenhäupter, des Massivbaus sowie der Stahl-
konstruktionen erfolgen auf Grundlage der jeweiligen Eurocodes unter Berücksichtigung der zugehö-
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Die Abbildung 4 zeigt einen Lageplan des Unterhauptes vor und nach dem Einbringen des Bauwerks in 
die Schleusenachse sowie die Lage der Klappbrücke vor und nach dem Ersatzneubau. 
 
Da das Bewegen der Häupter aus den Baugruben in den Kanalquerschnitt unterhalb der weiterhin 
lastabtragenden Baugrubenaussteifungsebene zu erfolgen hat, können die oberhalb der Häupter vor-
gesehenen aufgehenden Betriebsgebäude erst nach dem Erreichen der endgültigen Positionen der 
Bauwerke errichtet werden. 
 
4.1 Bisherige Erfahrungen mit verschiedenen Bauverfahren 
Das Bewegen von Bauteilen oder von ganzen Bauwerken ist im Bereich des Ingenieurbaus heute ein 
gängiges Verfahren. 
 
Ein Pilotprojekt des sogenannten Taktschiebeverfahrens für Spannbetonrücken war Anfang der 
1960er Jahre der Bau der Brücke über den Río Caroní in Venezuela. Züblin war hieran im Rahmen ei-
ner Arbeitsgemeinschaft beteiligt [11]. Seitdem hat sich der Verschub von Brückenbauteilen kontinu-
ierlich zu einem häufig angewandten Bauverfahren entwickelt. Mit dem Kaisersaal in Berlin wurde im 
Jahr 1996 durch Züblin innerhalb einer Arbeitsgemeinschaft ein bestehendes Gebäude mit einem Ge-
wicht von ca. 1.000 t erfolgreich um ca. 75 m verschoben [12]. 
 
Unter Anwendung eines Einhebeverfahrens wurde die Schleuse Rahe in Ostfriesland erneuert. Dies 
erfolgte ebenfalls unter eng bemessenen Sperrzeiten. Eine Binnenschleuse (nutzbare Kammerabmes-
sungen ca. 70,0 x 8,6 m) wurde hierbei in einzelnen Fertigteilen hergestellt. Diese wurden anschlie-
ßend unter laufendem Betrieb in den Schleusenquerschnitt eingehoben und dann mit einem selbst-
verdichtenden Unterwasserbeton oder alternativ mit einem hoch fließfähigen Zementleim vergossen 
[13]. 
 
Überlegungen zur Herstellung von Schleusenhäuptern im Einschubverfahren wurden im Bereich der 
WSV bereits bei der Schleuse Schwabenheim angestellt. Seitens der BAW wurde dabei darauf hinge-
wiesen, dass sich für solche Bauverfahren eine frühzeitige Einbindung der Bauindustrie empfiehlt 
[14]. 
 
Das Einschwimmen und Absenken von Bauwerken im Wasser ist ein Verfahren, das bislang vor allem 
bei tunnelartigen Bauwerken angewandt worden ist. Im Bereich der WSV erfolgte bspw. der Neubau 
des Emscher-Durchlasses am Rhein-Herne Kanal mit diesem Verfahren [15]. In Stockholm führte Züb-
lin innerhalb einer Arbeitsgemeinschaft vor kurzem den Bau des Söderströmstunnels in dieser Bau-
weise erfolgreich aus [16]. 
 
4.2 Ausführungsvariante Einschubverfahren  
Bei Beginn der Planung für die Schleuse Södertälje war seitens Züblin das Bewegen der Häupter aus 
den Baugruben in den Kanalquerschnitt mittels Verschub vorgesehen. Dieses Verfahren wurde im 
Rahmen der Projektbearbeitung bereits detailliert geplant. 
 
Es war beabsichtigt, den Vorschub auf speziellen Schienenkonstruktionen auszuführen, die auf der 
Baugrubensohle und im Kanalquerschnitt zu verlegen und zu verankern gewesen wären. Diese Schie-
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nen hätten hierbei gleichermaßen die Führung der Häupter und die Rückverankerung der Hydraulik-
pressen übernommen. Das regelmäßig notwendige Versetzen der Hydraulikpressen während des Ver-
schubvorganges wäre automatisiert ohne zusätzliche Montagearbeiten unter Wasser möglich gewe-
sen. 
 
Da in den trockenen Baugruben der Lastabtrag der zu betonierenden Häupter nicht allein über die 
Schienenkonstruktionen hätte erfolgen können, hätten die verbleibenden Zwischenräume mit Sand 
oder Gesteinskörnung verfüllt werden müssen, so dass sich ein vollflächiger Lastabtrag auf die trocken 
gelegte Unterwasserbetonsohle ergeben hätte. Nach Flutung der Baugruben und Aktivierung der auf 
die Häupter wirkenden Auftriebskräfte wäre ein Ausspülen der lastabtragenden Verfüllung unter Tau-
chereinsatz erfolgt. 
 
Zum Verschub der Häupter wäre nach Installation der Hydraulikpressen im gefluteten Zustand ein 
erster Funktionstest der Verschubeinrichtung durchgeführt worden. Nach dem Entfernen des kanal-
seitigen Verbaus wäre dann der planmäßige Verschub erfolgt. 
 
Bezüglich der Schienenkonstruktionen für den Verschubvorgang ist zwischen der geplanten Konstruk-
tion in der trockenen Baugrube neben dem Kanal und der unter Wasser gelegenen Konstruktion im 
Kanal zu unterscheiden gewesen. 
 
Abbildung 5:  Geplante Schienenkonstruktion für den Verschubvorgang. 
 
Während die Konstruktion in der Baugrube auf der trocken gelegten Unterwasserbetonsohle zielsi-
cher herstellbar gewesen wäre, hätte im Kanalquerschnitt der Einbau einer Schienenkonstruktion 
unter Wasser auf einer Unterwasserbetonsohle durch Bautaucher erfolgen müssen. 
 
Die geplante Schienenkonstruktion mit einer Hydraulikpresse für den Verschubvorgang ist in Abbil-
dung 5 dargestellt. Vor dem Verschiebevorgang hätten umfangreiche Kontrollen und Messungen zur 
Sicherstellung der korrekten Positionierung der Schienenkonstruktion durchgeführt werden müssen. 
 
4.3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Risikoanalyse 
Im Rahmen der baubegleitenden Planung des Ersatzneubaus der Häupter wurde parallel zum Ver-
schub auch das Einschwimmen an den endgültigen Bestimmungsort untersucht. 
 
Mithilfe einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und einer Risikoanalyse der beiden Bauverfahren wurde 
festgestellt, dass das Umstellen des Bauverfahrens vom Einschubverfahren zum Einschwimmverfah-
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ren sowohl wirtschaftlich, als auch technologisch überwiegende Vorteile bringt. Es wurde daraufhin 
beschlossen, im Weiteren das Einschwimmverfahren als bevorzugtes Bauverfahren zu verfolgen. 
 
Als vorteilhaft hat sich vor allem der Verzicht auf die aufwändige Schienenkonstruktion unter Wasser 
gezeigt. Der Einbau der Schienen unter Wasser hätte einen bedeutend umfangreicheren Einsatz von 
Tauchern erforderlich gemacht, als dies beim Einschwimmverfahren notwendig ist. Neben den anfal-
lenden hohen Kosten stellen Taucherarbeiten grundsätzlich auch ein hohes Sicherheitsrisiko dar. 
 
Zudem zeigten sich bei der Detaillierung des Einschubverfahrens Risiken, die nur schwer zu evaluie-
ren waren. Hier ist insbesondere der Reibungswert zwischen den Schienen und der Sohle der Häupter 
zu nennen, der durch Verschmutzungen (bspw. Sandablagerungen) maßgeblich negativ beeinflusst 
werden könnte. Die Verschublasten hätten sich hierdurch so stark erhöhen können, dass die Kraft der 
planmäßigen Hydraulikpressen nicht mehr ausgereicht hätte und zusätzliche Maßnahmen notwendig 
geworden wären. 
 
4.4 Ausführungsvariante Einschwimmverfahren 
Bei Anwendung des Einschwimmverfahrens können hingegen nun sowohl die aufwändigen Schienen-
konstruktionen, als auch die unter Wasser zu betreibenden Hydraulikpressen entfallen. 
 
Maßgeblich für die erfolgte Wahl des Einschwimmverfahrens waren auch erhebliche zeitliche Vorteile. 
Durch den Entfall der Schienenkonstruktion ist es nunmehr möglich, die Massivbauarbeiten sofort 
nach Trockenlegung der Baugrube zu beginnen. Um später den sicheren Auftrieb des Bauteils zu ge-
währleisten, ist unter den Sohlen der Häupter lediglich eine wasserdurchlässige Schicht aus Schotter 
oder Drainbeton vorzusehen. 
 
Das spätere Bewegen der Häupter im Einschwimmverfahren erfordert hingegen insbesondere hin-
sichtlich der Sicherstellung des detailliert auszutarierenden Auftriebes und der erforderlichen 
Schwimmstabilität sehr sorgfältige Vorbereitungen und Berechnungen. 
 
Der erforderliche Auftrieb der Häupter soll durch den Einbau von temporären Schottwänden auf bei-
den Stirnseiten der Häupter erreicht werden. Derzeit ist es vorgesehen, diese Schotte auf Basis einer 
herkömmlichen Systemschalung unter Verwendung zusätzlicher Queraussteifungen zu errichten. Der 
gesamte Bereich der Tormaske steht somit als Auftriebskörper für das jeweilige Haupt zur Verfügung. 
 
Das Bauteilgewicht eines Hauptes beträgt während des Einschwimmens etwa 11.000 Tonnen. Ohne 
Ballastierung der abgeschotteten Tormaske beträgt das Gewicht des verdrängten Wassers etwa 
14.000 Tonnen. 
 
Ferner gilt es bei der Auftriebsplanung zu beachten, dass der Freibord nur so hoch eingestellt wird, 
dass ein sicheres Unterqueren der oberen Baugrubenaussteifungen möglich ist (siehe Abbildung 6). 
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Abbildung 6:  Schleusenhaupt während des Einschwimmvorgangs 
 
Der Einschwimmvorgang selbst muss in einer frühzeitig zu beantragenden Sperrpause der Schleuse 
erfolgen. Nach dem Erreichen der endgültigen Position erfolgt das kontrollierte Absenken des Haup-
tes. Hierfür werden derzeit entsprechende Hydraulikvorrichtungen geplant. 
 
Nach der höhenmäßigen Ausrichtung erfolgt eine kraftschlüssige Verfüllung unterhalb der Sohle des 
eingeschwommenen Bauteils. Hierfür können neben Unterwasserbeton auch Injektionskissen (sog. 
Grout-Bags) zum Einsatz kommen, welche bereits beim Bau des Söderströmstunnels erfolgreich ein-
gesetzt worden sind. 
 
Anschließend erfolgt der Einbau der Schleusentore und die abschließende Inbetriebnahme der An-
triebs- und Steuerungstechnik sowie der Rückbau der alten Häupter. 
 
5. Verbreiterung der Schleusenkammer 
 
Als weitere Baumaßnahme im Bereich des Schleusenbauwerkes erfolgt die Verbreiterung der Schleu-
senkammer von 19,60 m auf 25,30 m. Zu diesem Zweck wird die bestehende rückverankerte Spund-
wandkonstruktion auf der Ostseite der Schleusenkammer temporär zu einer ursprünglich in diesem 
Bereich vorhandenen Böschung zurückgebaut. 
 
In diese Böschung wird eine neue Spundwand eingebracht und mit einem Kopfbalken aus Stahlbeton 





Öffnung der Baugrube 
durch Abtrennen der 
östlichen Spundwand 
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Auf der gegenüberliegenden Seite bleibt die vorhandene Kammerwand bestehen und wird weiterhin 
genutzt. Die Sicherung der verbreiterten Kammersohle erfolgt mit Betonfertigteilplatten analog zur 




Abbildung 7:  Ausbau der Schleusenkammer im Querschnitt (Quelle: Sjöfartsverket) 
 
6. Aktueller Stand der Arbeiten und Ausblick 
 
Zum aktuellen Zeitpunkt sind die Arbeiten an den Baugrubenumschließungen für die neuen Häupter 
nahezu abgeschlossen. Parallel arbeiten das Technische Büro Tiefbau der Ed. Züblin AG (TBT) sowie 
niederländische und schwedische Planungsbüros (MH Poly Consultants & Engineers b.v., Iv-Infra b.v. 
und Sting - Svenska Teknikingenjörer AB) an der Fertigstellung der Ausführungsplanung für die Er-
neuerung der Schleusenanlage und der Klappbrücke. 
 
Die Betonage der Unterwasserbetonsohlen und das Lenzen der Baugruben sind nach dem aktuellen 
Zeitplan für den Beginn des nächsten Jahres (2018) vorgesehen. Unmittelbar anschließend sollen die 
Massivbauarbeiten an den Häuptern beginnen. Die Fertigstellung soll mit Betriebsfreigabe der Schleu-
senanlage bis Ende des Jahres 2019 erfolgen. 
 Das Gesamtprojekt hat ein Auftragsvolumen von ca. ͳʹ͹ Mio. €. 
 
Abbildung 8 zeigt eine Visualisierung der Schleusenanlage nach Fertigstellung der Ausbaumaßnah-
men. 
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